
एक हजाय अयफ सूमय 
जीन-पऩमये ऩेटिि 

टहॊदी : अयपिन्द गपु्ता  
 

A THOUSAND BILLION SUNS 

Jean-Pierre Petit 
  

शामद पिऻान, साइॊस फपक्शन के  
साटहत्म का सफसे पिस्ततृ रूऩ है! 



प्रोपेसय जीन-पऩमये ऩेटिि ऩेश ेसे एक एस्रो-फपजजससस्ि हैं. उन्होंने "एसोससएशन ऑफ़ नॉरेज पिदआउि फॉर्यसय" की 
स्थाऩना की औय िो उसके अध्मऺ बी हैं. इस सॊस्था का उदे्दश्म िैऻाननक औय तकनीकी ऻान औय जानकायी को 
अधधक-से-अधधक देशों भें पैराना है. इस उदे्दश्म के सरए, उनके सबी रोकपप्रम पिऻान सॊफॊधी रेख जजन्हें  उन्होंने 
पऩछरे तीस िर्षों भें तैमाय फकमा औय उनके द्िाया फनाई गई सधित्र एरफम्स, आज सबी को आसानी से औय ननशुल्क 

उऩरब्ध हैं. उऩरब्ध पाइरों से डर्जजिर, अथिा पप्रॊिेर् कॉपऩमों की अनतरयक्त प्रनतमाॊ आसानी स ेफनाई जा सकती हैं. 
एसोससएशन के उदे्दश्म को ऩूया कयने के सरए इन ऩुस्तकों को स्कूरों, कॉरेजों औय पिश्िपिद्मारमों के ऩुस्तकारमों भें 
बेजा जा सकता है, फशते इससे कोई आधथयक औय याजनीनतक राब प्राप्त न कयें  औय उनका कोई, साॊप्रदानमक 

दरुूऩमोग न हो. इन ऩीर्ीएप पाइरों को स्कूरों औय पिश्िपिद्मारमों के ऩुस्तकारमों के कॊ प्मूिय नेििकय  ऩय बी र्ारा 
जा सकता है.  

जीन-पऩमये ऩेटिि ऐसे अनेक कामय कयना िाहते हैं जो अधधकाॊश रोगों को आसानी से उऩरब्ध हो सकें . महाॊ तक फक 

ननयऺय रोग बी उन्हें  ऩढ़ सकें . क्मोंफक जफ ऩाठक उन ऩय जक्रक कयेंगे तो सरखखत बाग स्िमॊ ही "फोरेगा". इस प्रकाय 

के निािाय "साऺयता मोजनाओॊ" भें सहामक होंगे. दसूयी एल्फभ "द्पिबार्षी" होंगी जहाॊ भात्र एक जक्रक कयने से ही 
एक बार्षा से दसूयी बार्षा भें जस्िि कयना सॊबि होगा. इसके सरए एक उऩकयण उऩरब्ध कयामा जामेगा जो बार्षा 
कौशर पिकससत कयने भें रोगों को भदद देगा. 
 

जीन-पऩमये ऩेटिि का जन्भ 1937 भें हुआ था. उन्होंने फ्रें ि अनुसॊधान भें अऩना करयमय फनामा. उन्होंने प्राज्भा 
बौनतक िैऻाननक के रूऩ भें काभ फकमा, उन्होंने एक कॊ प्मूिय साइॊस सेंिय का ननदेशन फकमा, औय तभाभ सॉफ्ििेमसय 
फनाए. उनके सैकड़ों रेख िैऻाननक ऩत्रत्रकाओॊ भें प्रकासशत हुए हैं जजनभें द्रि माॊत्रत्रकी स ेरेकय सैद्ाॊनतक सजृटिशास्त्र 

तक के पिर्षम शासभर हैं. उन्होंने रगबग तीस ऩुस्तकें  सरखी हैं जजनका कई बार्षाओॊ भें अनुिाद हुआ है. 

  

ननम्नसरखखत इॊियनेि साइि ऩय एसोससएशन से सॊऩकय  फकमा जा सकता है: 

http://savoir-sans-frontieres.com 
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सीमाओं के �बना �ान 

गैर-लाभकार� सगंठन एसो�सएशन 2005 म� बनाई गई और दो �ांसीसी 

वै�ा�नक� �वारा �बं�धत क� गई। उ�दे�य: मु�त डाउनलोड करने यो�य 

पीडीएफ के मा�यम से तैयार �कए गए ब�ड का उपयोग करके वै�ा�नक 

�ान का �सार करना। 2020 म�: 40 भाषाओ ंम� 565 अनुवाद इस �कार 

हा�सल �कए गए थे। 500,000 से अ�धक डाउनलोड के साथ। 

Jean-Pierre Petit                      Gilles d'Agostini 

एसो�सएशन पूर� तरह से �वैि�छक है। धन पूर� तरह से अनुवादक� 

को दान कर �दया। 

दान करने के �लए, होम पेज पर पेपाल बटन 

का उपयोग कर�: 



  हाॉ,  
ननजश्ित रूऩ से.  

क्मा तुभ ननजश्ित हो िामयससअस,  
फक िो हैरी का धूभकेतु है? 



हो सकता है फक ब्रहभाॊर् केिर िैऻाननक 
असभ्म शब्दों का एक पिशार बॊर्ाय हो : 
औय बगिान हभें उसे सभझने भें हभायी 

भदद कय यहे हों ... 



 फिसभस 

िेतािनी 
खगोरशास्त्र एक निीन पिऻान है.  
कुछ सार ऩहरे तक रोगों को गन्दी  
हिा के भाध्मभ से ही इस पिर्षम की 

जानकायी सभरती थी. 

आकाशगॊगा-पिर्षमक शोध को अबी बी  
एक केप्रेय मा राप्रास का इॊतजाय है.  

हभ अबी बी नहीॊ जानते फक जजस िस्तु को 
हभ आकाशगॊगा कहते हैं, उसका िणयन 
कयन ेिारी सभीकयण प्रणारी का एक 

सॊतोर्षजनक गखणतीम सभाधान कैसे कयें. 

इस ऺेत्र भें पििायक  
एक सदी से अधधक सभम से, 

ऩानी ऩय िर यहे हैं! 

पिर्ॊफना मह है फक ब्रहभाॊर् (त्रफग-फैंग) का 
फिऩना उसकी मिुािस्था की तुरना भें फेहतय 
सभझा गमा है, जो अबी बी ... अस्ऩटि है. 

हभ अबी बी एकभत औय सहभनत से फहुत दयू हैं  
औय आकाशगॊगाओॊ के जन्भ औय पिकास के पिर्षम भें ऩयूी 

तयह से पियोधाबासी ससद्ाॊत प्रिसरत हैं. 

अॊतरयऺ िेरीस्कोऩ की भदद से एकत्र की गई 
जानकायी, औय सफसे शजक्तशारी कॊ प्मूियों के 

पिश्रेर्षण से हभ बपिटम भें शामद फकसी  
ससुॊगत भत ऩय ऩहुॊि ऩाएॊ .... 

इससरए रेखक ने महाॉ ऩय एक व्मजक्तगत पिकल्ऩ  
िुना है. शामद एक टदन मह कहानी रोगों को एक 

ससु्ऩटि सॊश्रेर्षण के रूऩ भें टदखाई दे. 

मा फपय ऩूयी तयह से फकिास नज़य आए!  



आज शाभ को हभ जो कॉभेर्ी 
प्रस्तुत कयने जा यहे हैं िो त्रफग-फैंग 
की अगरी कड़ी है. मह कहानी तफ 
शुरू होती है जफ ब्रहभाॊर् 100,000 
सार ऩुयाना था. तकनीकी कायणों से 
दृश्मों को सॊशोधधत फकमा गमा है. 



िो फेहद गभय है! 

ग्रहों का ब्रहभाॊर्  

आिीफाल्र्, सोपी, तुभ कहाॉ हो? 

अये ... 

ऩयै टिकाने को कुछ नहीॊ! 

िामयससमस कहाॊ है? 

हभ महाॉ हैं....  

ठीक ... 

आिीफाल्र् ...  
भैं तैय नहीॊ सकता! 

उसस ेकुछ पकय  नहीॊ ऩड़ता है, 
तुभ तैय यहे हो! हभ कहाॉ है? 

हभ रोग फपय से ब्रहभाॊर् भें हैं ... औय मह सऩू! िो क्मा है? 

महाॉ!.. 



िरो, ठीक है! 

भेये सभत्र, िो ऩदाथय (भिैय) है.  

तो तुभ फपय  
िाऩस आए हो! 

शुरुआत भें बगिान की आत्भा 
ऩानी के ऊऩय तैयती थी ... 

जल्दी.. 

फॊद कयो,  
भनूतय-ध्िॊसक! 

िरो, इस िभत्काय को देखो. नहीॊ! उसे अबी एक िेक सभरी है.... 



अये, िो क्मा है? 
आऩ जानते ही हैं,  
िो िोनोरॉन (*) है.  आज का भौसभ कैसा है? 

त्रफग-फैंग को घिे 
100,000 सार फीत 

िुके हैं.  

औय ब्रहभाॊर् का ताऩभान 8000° है.  

तयर-ऩदाथय - रगता है फक  
िो ऩेंदे से जाकय धिऩका है.  

फपय दनुनमा 
सड़ने रगी.  

िास्ति भें िो  
ऩेंदा क्मा है? 

िो पोिॉन हैं, जो प्रािीन  
ब्रहभाॊर् येडर्एशन के अिशरे्ष हैं. 

भझुे सभझ भें 
नहीॊ आमा ... 

  (*)  देखें एल्फभ "त्रफग-फैंग".  



 छेदों का व्मास पोिॉन की िेिरेंथ (तयॊग-रम्फाई) से भेर खाता है. 

ऩहरी नज़य भें दनुनमा गोर रगती है. 

एक प्रकाय का गोराकाय सपूरे - जजसका आकाय 
फड़ा औय फड़ा हो यहा है ... 

हाॊ  

फटढ़मा खाना! ... 
सतह ऩय, ऩदाथय एक तयर 
की तयह काभ कयता है.  

रेफकन उसके नीि,े  
िो क्मा है? 

उसके नीिे रयक्त स्थान है. ऩदाथय की तुरना  
भें रयक्त स्थान (स्ऩेस) फहुत अधधक है. 

आऩका भतरफ है फक मह 
ग्रह-ब्रहभाॊर् खोखरा है? मुिा साथी,  

आऩ मह अच्छी तयह से जानती हैं  
फक "रयक्त" (िोमर्) भौजूद नहीॊ होता है. 

"ब्रहभाॊर्ीम शून्म", िास्ति भें दफाने िारे पोिॉनों 
का एक झुॊर् होता है. त्रफग-फैंग के ऺण भें फने मे 
भौसरक पोिोन्स हैं. अफ ऩदाथय के प्रत्मेक कण भें 

हज़ायों-खयफों पोिॉन होंगे. 

दसूये शब्दों भें, गोराकाय सूपरे एक प्रकाय के 
एराजस्िक पोभ से फना होता है, जहाॊ प्रत्मेक 
नछद्र एक पोिॉन (*) का प्रनतननधधत्ि कयता है. 

ऩदाथय 

अॊतरयऺ (स्ऩेस)  
 पिफकयण 
 पोिोन्स  

रोिदाय? तुभ उसे रोिदाय कहत ेहो? तुम्हाया 
पोभ भझुे कॊ िीि की तयह सख्त रगता है! 

पोभ की सख्ती, येडर्एशन 
दफाि के कायण है. 



क्मा? 

दफाि, अक्सय तयर से होता है? हाॊ, रेफकन पोिॉन का एक सभहू 
गैस है, जजसभें दफाि होता है. 

रेफकन "रयक्तता" पोिॉन का एक 
सभहू है इससरए "रयक्तता" बी एक 
गैस है! मह फड़ ेऩते की फात है! 

िास्ति भें, ऩदाथय औय "रयक्तता", अथायत भरू पोिॉन गैस एक सभरूऩ सभश्रण 
फनाते हैं. रेफकन इस भॉर्र भें, अगय भैं इसे सही ढॊग से सभझी हूॊ, तो आऩने 
दोनों िाताियणों को अरग-अरग फकमा है. इस ग्रह-भॊर्र का पिस्ताय, जो एक 
सपूरे की तयह काभ कयता है, येडर्एशन-पे्रशय को कभ कयता है. साथ-साथ, 

"द्रि-ऩदाथय" की भोिाई, आमतन-ऩदाथय का अनुकयण कयती है, औय घिती है. 

फपय मे दोनों िाताियण आऩस  
भें कैसे ऩयस्ऩय-फिमा कयते हैं? 

ऩयस्ऩय-फिमा 
ऩदाथय 

पिफकयण 

जफ ब्रहभाण्र् का ताऩभान 3000° से ऊऩय था, तो ऩदाथय,  
भरू रूऩ से ऩटृठबसूभ पिफकयण, के भरू पोिॉनों से जुड़ा था. 

अॊत भें मह ऐसा रगता है फक 
जैसे ऩदाथय "रयक्तता" (िोमर्) 

भें अिक गमा हो. 



औय मह दोरन हल्के प्रकाश 
इरेक्रॉन्स, बायी नासबकों की अऩेऺा, 
अधधक दृढ़ता से भहससू कयत ेहैं.  

3000° से ऊऩय ऩदाथय, ऩटृठबसूभ 
पिफकयण ऩय स्ितॊत्र रूऩ से िरता है. 

रेफकन आखखय, 
क्मों? 

सरमोन, ऩॉजजटिि िाजय 
िारे ऩयभाण ुनासबक 
(नुक्रेइ) औय नेगेटिि 
िाजय िारे इरेक्रॉनों के 

फने होत ेहैं. 

हाइड्रोजन  हीसरमभ 

3000° से ऊऩय, ताऩीम गनतपिधध फेहद 
तीव्र हो जाती है औय ऩयभाणुओॊ के फीि 
िकयाि के कायण, इरेक्रॉन्स नासबक 
की ऩरयिभा कयना फॊद कय देत ेहैं. 

उससे इरेक्रॉन भकु्त होते हैं औय 
उन्हें हभ आमनीकृत ऩदाथय मा 

आमोनाईज़र् कहत ेहै. 

ठीक है, तो 
फपय क्मा? 

प्रकाश, पोिॉन की गनत के कायण टदखता है, रेफकन िो एक 
पिद्मुत-्िुम्फकीम तयॊग बी होता है  
जो अॊतरयऺ भें दोरन कयता है.  



  देखें एल्फभ "फ्राइि ऑफ़ पैं सी".  

गैस भें पैरने िारा दोरन एक दाफ-िेि (*),  
मा एक सोननक-िेि (तयॊग) होती है. इससरए 
प्रकाश ...एक येडर्एशन-िेि होगी जजसकी गनत 

300,000 फकभी/ सेकॊ र् होगी. 

गैस भें उसके तत्िों की गनत, 
रगबग ध्िनन की गनत के 

फयाफय होती है. "पोिॉन-गैस" 
भें बी मही होता है. 

भझेु मह स्िीकाय कयना िाटहए फक मह पोिॉन-गैस भेये सियशे्रटठ 
आपिटकायों भें से एक है. उसभें तयॊगें औय कण दोनों, एक होते हैं. 

फपय हभ कह सकत ेहैं: 
1) आमनीकृत गैस, "पोिॉन गैस" के साथ यगड़कय 
सम्फन्ध स्थापऩत कयती है. 
2) "रयक्तता" (िोमर्) िास्ति भें, "पोिॉन-गैस" होती है. 
3) इससरए आमननत ऩदाथय, "रयक्तता" से धिऩकता है. 

जफ ब्रहभाॊर् भें ऩदाथय का ताऩभान 3000°  
से नीिे िरा जाता है, तफ इरेक्रॉन्स, 
ऩयभाणुओॊ से जुड़ जाते हैं औय िे  
पिद्मुत-िुम्फकीम दोरनों के प्रनत  
फहुत कभ सॊिेदनशीर हो जाते हैं. 

ऩदाथय औय फैकग्राउॊ र्-येडर्एशन के 
फीि का जोड़ कभज़ोय हो जाता है 
औय फपय ऩयभाणु "रयक्तता" भें 
आसानी से फपसर सकत ेहैं. 

नासबक उन्हें "ऩकड़"े यहता है. 



ऩदाथय अफ फकैग्राउॊ र्-येडर्एशन ऩय आसानी से  
फपसर सकता है. रगता है जैस ेिो उखड़ गमा हो ... 

ठीक. आऩ कह यहे हैं फक 
हभाये ऩैयों के नीिे छेदों िारा 
पोभ है. भझुे कुछ सभझ भें 
नहीॊ आमा... क्मा पोिोन एक 
जगह जस्थय नहीॊ यहत ेहैं!? 

सरमोन, पोभ की कहानी ससपय  स्ऩेस औय  
फैकग्राउॊ र्-येडर्एशन को सभझने का एक तयीका है  

औय इसका एक व्मािहारयक भहत्ि है. 

ठीक है, आऩ कहत ेहैं फक "रयक्तता" भौजूद नहीॊ है  
रेफकन अगय भैं पोिॉन हिा दूॊ, तो क्मा फिेगा? 

कुछ नहीॊ... 

जोड़ को अरग कयना (र्ी-कजप्रॊग)  
आऩने िोनोरोन फपय से शुरू फकमा है!! 

हाॊ, स्तय धगया है. ऩदाथय का ताऩभान 
3000° से नीिे िरा गमा है. 

िाह! 

हभ सात राख 
सार आगे हैं! 



  
  
  
  
  
  

औय मही नहीॊ, अफ ऩदाथय, छोिे-छोिे 
गड्ढों भें इकट्ठा होने रगा है.  

अफ ऩटृठबसूभ अधधक रिीरी हो गई है. 
 रगता है फक उसभें कई जगहों ऩय गड्ढे हो  
गए हैं औय ऩदाथय उनभें जाकय फठै गमा हो. 

तयर ऩदाथय का बायी िजन सहाये ऩय ज़ोय रगाता है. फपय िो रू्फना शुरू कयता है. 

गरुुत्िाकर्षयण की अजस्थयता  

मह फहुत साभान्म फात है फक जफ फकसी ऩदाथय का 
सॊकें द्रण टदखाई देता है, तो िो स्ऩेस को भोड़ता है 
औय ऩड़ोसी ऩदाथय को अऩने भें खीॊिता है (*). 

इससे ऩदाथय का सॊघनन होता है औय  
ऩदाथय-कॊ र्ेंसशन के गड्ढे फनते हैं.  

तफ हभ कहते हैं फक एक गुरुत्िाकर्षयण का ऺेत्र फना है.  



कयीफ 450-कयोड़ िर्षय! 

िास्ति भें मह गड्ढे फहुत 
गहये नहीॊ होते हैं. 

िहाॊ असर भें कुछ 
हरिर नहीॊ होती है.  

क्मोंफक पोभ अबी बी फहुत सघन 
(ठोस) है इससरए िहाॊ गहये गड्ढे नहीॊ 
फनते. महाॊ तक फक फड़ ेगड्ढे बी केिर 
छोिे िि ही फनाते हैं. आऩको ब्रहभाॊर् 
के ढीरे होने की प्रतीऺा कयनी होगी 
तबी सही भात्रा भें रोि सभरेगा.  

एक हजाय िामुभॊर्र का 3/10 टहस्सा ...  
औय आऩ उसे अत्मधधक दफाि भानत ेहैं? 

गुरुत्िाकर्षयण फर इतना कभजोय होता है 
फक मह दफाि उसके प्रबाि का भकुाफरा 

कयने के सरए ऩमायप्त होगा. हाॉ, मह सि है ...  
मह फर दनुनमा के सबी फरों 

भें सफसे कभजोय है. 

तो पोभ की सघनता (येडर्एशन-पे्रशय) 
से गड्ढे फनना फॊद होते हैं औय ऩदाथय 

को कन्र्ेंस होने से योकती है.  

येडर्एशन का दफाि अबी बी एक हजाय 
िामुभॊर्र का 3/10 टहस्सा होगा.  

मह दफाि ब्रहभाॊर् का पैराि सघनता कभ कयता है. 
रेफकन गुरुत्िाकर्षयण फर को जीतने के सरए हभें औय 

फकतनी देय तक इॊतजाय कयना होगा? 



 गड्ढे के फढ़ने के सरए, उसके आमाभों को दोगुना कयने के सरए  
सरमा रगा सभम, उसकी प्रायॊसबक त्रत्रज्मा के सभानुऩाती होगा. 

प्रतीऺा कयते सभम, भैं मह जानना िाहूॊगा फक 
सबी गड्ढे रगबग एक ही व्मास के ही क्मों हैं? 

मे सॊघनन क्मा दशायता है? 

दस से सौ सौय-द्रव्मभान तक. 

जीन्स की रम्फाई  

औय मह गड्ढे क्मों हैं? ब्रहभाॊर् एक-सभान क्मों नहीॊ है?  
भैं इस तयह की घिना का सही कायण जानना िाहता हूॊ. 

फेशक. एक अच्छे प्रमोग से 
फेहतय औय कुछ नहीॊ है. 

ऩहरे भैं एक कठोय सतह 
ऩय ऩदाथय के सॊकें द्रण के 
व्मिहाय को देखूॉगा.  

उसे पैरने भें थोड़ा सभम रगता है. जो फर ऩदाथय को पैरता है िो दफाि है,  
जो उसे जजतना सॊबि हो, उतनी जगह 

घेयने के सरए उकसाता है. 



दसूयी फात, ऩदाथय जजतना अधधक गभय 
होगा िो उतना ही जल्दी पैरेगा. मह साभान्म है. ताऩभान, दफाि ऩय 

ननबयय कयता है: भाहौर जजतना 
अधधक गभय होगा, उतना ही अधधक 

दफाि फर औय पैराि होगा. 

िाह!... क्मा फटढ़मा 
ननभायण स्थर है. 

अफ भझुे ऩता िरा फक फकस तयह से ऩदाथय का एक 
गड्ढा, नततय-त्रफतय होता है. B, ियण सॊख्मा दो:  
भैं सऩुय-र्ेंससिी नहीॊ फनाता हूॊ, रेफकन भैं रोिदाय 

सहाये की ििता को कृत्रत्रभ रूऩ से फढ़ाता हूॊ. 

मह कृत्रत्रभ रूऩ से 
फनामा गमा गड्ढा 

जजतने सभम भें बयता 
है उसे हभ सॊिपृद्-कार 
(ACCRETION TIME) 

कहत ेहैं, जो तयर ऩदाथय 
की भोिाई जजतना ही 

कभ होगा. 

अफ हभें इन दो प्रबािों को 
आऩस भें सभराना है ... 



  
  
  
  

एक छोिी सी गड़फड़ी से पैराि का 
सभम कभ होगा. उसे पैरने का 

सभम नहीॊ सभरेगा औय फपय गड्ढा 
बयने से ऩहरे खारी हो जाएगा.  

जफफक एक फड़ी गड़फड़ी के पैराि का 
सभम अधधक होगा. िो खारी होने की 

तुरना भें अधधक तेज़ी से बयेगा औय इससे 
उसकी पैरने की प्रिजृत्त होगी. 

रगता है फक कोई एक ऐसी 
भहत्िऩूणय त्रत्रज्मा होगी जजसके 
आगे ही पैराि सॊबि होगा? 



िास्ति भें, मह जीन्स-त्रत्रज्मा (*) है, औय जो गड्ढे फनते हैं,  
उन सबी की त्रत्रज्मा, इस फिटिकर-त्रत्रज्मा के फहुत कयीफ होती है. 

ठीक है. इस गुरुत्िाकर्षयण 
अजस्थयता के कायण ऩदाथय गाॊठों 
भें पिखॊडर्त होता है जजनकी 

त्रत्रज्मा, जीन्स-त्रत्रज्मा के फयाफय 
ही होती है. इससरए? 

इन गाॊठों भें द्रव्म सॊकुधित औय गभय होता है. 
उसका ताऩभान फढ़कय 3000° हो जाता है. 
ऩरयणाभ: िो आमननत होता है औय भकु्त 
इरेक्रॉनों से सभदृ् होता है. ऩदाथय औय 

फैकग्राउॊ र्-येडर्एशन के फीि कऩसरॊग (जोड़) 
फपय से प्रकि होता है. ऩदाथय "रयक्तता" से 

एक फाय फपय धिऩकता है.   

ऩदाथय एक फाय फपय से पोिॉन गैस (अऩने सभथयन) को खीॊिने की 
कोसशश कयेगा. ऩय क्मोंफक फैकग्राउॊ र्-येडर्एशन भें अबी बी रोि की 
कभी है, इससरए िो गाॊठों के सॊऺ ेऩण (कॊ र्ेंसशन) प्रफिमा को योकता है. 

 दसूये शब्दों भें, ब्रहभाॊर् उन िीजों से बया होगा, 
जजनका ताऩभान 3000° औय जजनका द्रव्मभान 
दस से सौ हजाय सोरय-भास जजतना होगा. 

  (*) सय जेम्स जीन्स, त्रब्रटिश खगोरशास्त्री (1877-1946). 



                                                                                                                                                                                                                                                                                                              

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

उसके फाद ज्मादा कुछ नहीॊ होता है. पिस्ताय, गाॊठों को केिर एक-दसूये से अरग कयता 
है. ऩहरे, ब्रहभाॊर् हाइड्रोजन औय हीसरमभ ऩयभाणुओॊ का एक सभश्रण था; ऩय अफ हभ 
उसे एक इभल्शन फुरा सकत ेहैं जजसका पिस्ताय हभायी दृजटि से कहीॊ अधधक है. 

सऩाि, उफाऊ ब्रहभाॊर् ... 

स्थूर-जगत (Macrocosm) 

अगय ऩैभाना फदरा  
तो क्मा होगा? 

उस ऩैभाने ऩय,  
ऩदाथय एक प्रकाय का 

ढेरेदाय इभल्शन होगा. 

भैं इसे एक कठोय सहाये ऩय धगयाऊॊ गा औय फपय देखूॊगा फक उसे पैरने भें फकतना  
सभम रगता है. फपय भैं उस प्रमोग को एक रिीरे सहाये के साथ दोहयाऊॊ गा. 

दसूये शब्दों भें आऩ ऩहरे 
जैसा प्रमोग ही कय यहे हैं, 
रेफकन एक फड़ ेऩैभाने ऩय. 



  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

नए ऩरयिेश का बी ताऩभान होगा, जजसका भान हभें  
इभल्शन भें गाॊठों (*) की गनतशीरता से ऩता िरेगा. 

दसूये शब्दों भें, फड़ ेऩैभाने ऩय पिखॊर्न  
की एक नई प्रिजृत्त शुरु होगी. 

औय इसी तयह आकाशगॊगाएॊ फनती हैं.  
क्मा तुम्हें िो सुॊदय नहीॊ रगता? 

िरो ऩैभाने को एक 
फाय फपय से फदरेँ. 

सयर, मह तयर ऩदाथय, जो आकाशगॊगाओॊ 
का इभल्शन है, फड़ ेऩैभाने ऩय एक नई 
पिखॊर्न की घिना को जन्भ देगा. 

मह पिखॊर्न नए आकाशगॊगा 
सभहूों का उत्ऩादन कयेगा. 

 ताऩभान एक द्रि भें तत्िों की गनतपिधधमों की गनतज-ऊजाय का औसत भाऩ होता है. 



  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

प्रोिो-स्िेरय सभहू 
3000-डर्ग्री ऩय 

आमननत ऩयभाणुओॊ 
की गाॊठें   

10,000 से 100,000 
सोरय-भास. 

ब्रहभाॊर् एक अनुिसभक 
पिघिन घिना का आसन है. 

भझुे रगता है फक मह अननजश्ित कार तक जायी यहेगा. 

खयै नहीॊ, िास्ति भें! 

क्मों? 

अगय भैं िूयता से 
सहाये (सऩोिय) भें एक 
गड्ढा ऩैदा करूॊ   ... 

... मह पिरूऩण, मह सतही िि, िायों ओय 
300,000 फकभी/ सेकॊ र् की गनत से पैरेगा.  



  
  
  
  
  
  
  
  
  

तो फपय क्मा प्रकाश प्रसारयत हो यहा है? 
नहीॊ, िो ििता की रहय है, 
िो एक गुरुत्ि-तयॊग है 

गुरुत्िाकर्षयण ऺेत्र बी, प्रकाश की 
गनत से ही प्रसारयत होता है.  

ििता के इस प्रसाय के कायण, ऩदाथय सॊघनन (कॊ र्ेंसशन) अऩने आसऩास 
के सबी ऩदाथय को इसभें शासभर होने के सरए "आभॊत्रत्रत" कयता है. 

मटद गुरुत्िाकर्षयण अजस्थयता की घिना होती है,  
व्मास D की स्ऩेस भें, तो िो आिश्मक रूऩ से Ct से कभ होगी, 

जहाॊ C प्रकाश की गनत औय t ब्रहभाॊर् की आम ुहोगी.  

ऩय मह सीभा क्मों है? 



उसे मह नहीॊ ऩता  
फक िो क्मा िाहता है! 

भैंने सभझ सरमा है. भान रें फक आऩ फ्राॊस भें हैं औय 4 टदनों भें होने 
िारी फैठक भें आऩ रोगों को िहाॊ फुराना िाहते हैं. आऩ सॊबित् फ्राॊस 
के ऺेत्र भें यहने िारे सबी रोगों को फुरा ऩाएॊगे, रेफकन सभम की कभी 
के कायण फ्राॊस के फाहय यहने िारे रोगों को आऩ नहीॊ फुरा ऩाएॊगे.   

फेशक. क्मोंफक ननभत्रण ऩहुॉिाने भें कुछ 
सभम रगेगा इससरए उस कभ सभम भें 
रोगों को फैठक भें फुराना असॊबि होगा.  

िोनोरॉन एक सौ सभसरमन िर्षय टदखाता है, 
इससरए सफसे पिशार सॊयिनाएॊ जो अफ भौजूद 
हो सकती हैं उनका व्मास सौ सभसरमन प्रकाश 
िर्षय से कभ ही होना िाटहए. उससे हभें खदु को 
आकाशगॊगा सभहूों तक सीसभत कयना होगा.  

जो रोग एक दजयन अयफ िर्षों तक इॊतजाय कयने के सरए 
ऩमायप्त धैमय यखत ेहैं, िे Super-Clusters (आकाशगॊगा-

सभहूों के सभहू) की ज़रुयत को देख ऩाएॊगे. 

तुभ देखोगे… रेफकन ब्रहभाॊर् का पिस्ताय हो यहा 
है. िो पिश्िस्तय ऩय फ़ैर यहा है औय 
स्थानीम स्तय ऩय ससकुड़ यहा है ... 



 क्मा आऩ धिॊनतत  
नहीॊ हैं फक ... 

100,000 सार  
से ब्रहभाॊर् गभय है औय  
अॊर् ेकी तयह धिकना है. 

भैं इसे 
थोड़ा सा 
पैरा दूॊगा 

... 

700,000 सार 
ऩहरे दयायें टदखीॊ.  

ताऩभान… 

3000° से कभ… 

प्रोिो-स्िेरय  
सभहू फनते हैं.  

एक सौ सभसरमन िर्षय 

िो  दसूयी फाय 
िूिता है. 

आकाशगॊगाएॊ हैं. 

ऩजम्ऩॊग ज़ायी यखो,  
मह फहुत आकर्षयक है.  

अये, ब्रहभाॊर् फपय से िूि यहा है.  

 भानो िो पैरने से 
इॊकाय कय यहा हो.  

औय मह  
आकाशगॊगाओॊ के सभहू हैं 



 मे भठुबेड़ आकाशगॊगाओॊ 
को घूभने के सरए पे्ररयत 

कयेगी.  

अबी हभ t = 500 सभसरमन िर्षय भें हैं. इस प्रकाय 
आकाशगॊगाएॉ फनती हैं, बरे ही िे अबी बी 3000°, 
प्रोिो-स्िेरय सभहूों भें गैस की गाॊठों से फनी हों. 

आकाशगॊगा सभहू गड्ढों भें इकट्ठा होते हैं: िहाॉ िे गैस 
के अणुओॊ की तयह व्मिहाय कयते हैं औय उनकी गनत 

कापी अननमसभत होती है.  

ब्रहभाॊर् अबी बी फहुत कॉम्ऩैक्ि है, 
आकाशगॊगाएॊ एक-दसूये ऩय ऩयस्ऩय-फिमा 

कयेंगी औय िकयाएॊगी.  

िकयाि के प्रबाि 

देखें, इन दोनों आकाशगॊगाओॊ को,  
फजल्क फहुत प्रािीन आकाशगॊगाओॊ को.  
िे दोनों एक-दसूये से यगड़ने जा यही हैं.  

उनके फीि एक तयह 
का ऩुर फनेगा.  

औय फपय ऩुर िूिेगा.  



थभोर्ीनसभक्स का दसूया ससद्ाॊत.  

मही फात गैस भें बी होती है. असीभ रूऩ से भहान औय 
असीभ रूऩ से छोिे ऩैभाने ऩय सभान कानून रागू होते 
हैं. भठुबेड़, आकाशगॊगाओॊ के ऩयभाणुओॊ को घूभने के 
सरए भज़फूय कयती है. इस तयह आकाशगॊगाओॊ की 
ऊजाय, राॊसरेशन ऊजाय (1/2mv²) औय घूणय-ऊजाय  
एक-फयाफय पितरयत होगी. सबी तयर ऩदाथय एक 
ऊजाय सॊतुरन, मा थभोर्ीनसभक सॊतुरन की ओय 

स्िाबापिक रूऩ से उन्भखु होंगे. (*) 

दसूये शब्दों भें, आकाशगॊगाओॊ के फीि भठुबेड़ 
उनभें घूभने की प्रिजृत्त ऩैदा कयती है.  

ऩय मह केिर शुरुआत 
 भें ही होता है. मुिा आकाशगॊगा 
रगाताय िकयाती यहती हैं, 

रेफकन ब्रहभाॊर् का पैराि जल्द 
ही उन्हें एक-दसूये से दयू कय देगा 
औय जल्द ही मे िकयाि अत्मॊत 

दरुयब हो जाएॊगे. 

दसूये शब्दों भें, हभ आज जजन 
आकाशगॊगाओॊ का घूभना देखत ेहैं,  
िो केिर उस कार की स्भारयका है  

जफ एक सघन ब्रहभाॊर् ने एक भठुबेड़ भें,  
सभहू का गठन फकमा होगा. 



िाटऩीकयण की गनत आकाशगॊगा सभहू के द्रव्मभान के सभानऩुाती होगी. 

तत्िों भें िकयाि की गनत, उनकी औसत गनत 
जैसी ही होती है. रेफकन, सभम-सभम ऩय, 

आकजस्भक िक्कय फेहद तेज तत्ि औय फेहद 
धीभे तत्िों का ननभायण कयता है. 

धीभी  
गनत 

औसत  
गनत 

तज़े  
गनत 

फटढ़मा! 

इस प्रकाय, जफ तत्िों ने एक सऩुय-यैपऩर् गनत 
प्राप्त कय री होती है, तफ िो गड्ढों से ऩरामन 

कयते हैं औय सभहू को छोड़ते हैं. ऐसा तफ होगा जफ 
उनकी गनत सभहू की भजुक्त-गनत से अधधक होगी.  

रगाताय िकयाि के कायण ही इस 
प्रकाय के सऩुय-तेज़ गनत िारे तत्ि 
रगाताय तैमाय होंगे. ऩय ऐसे ससस्िभ 
भें अऩने तत्िों को जल्दी खोने की 
स्िाबापिक प्रिजृत्त होगी. (*) 

फपय अधधकाॊश तत्ि गड्ढे भें ससपय  
आगे-ऩीछे िरते यहेंगे. 



 अये, ऐसा रगता है फक 
सभथयन ख़त्भ हो यहा है! ... 

इसके पिऩयीत, मे आकजस्कभ िकयाि फेहद धीभे तत्ि बी 
फनाएॊगे, जजनभें भठुबेड़ ऑिो-गुरुत्ि ससस्िभ के कें द्र की ओय 

"धगयने" की प्रिजृत्त होगी औय िे  उत्तेजजत होंगे. भठुबेड़ सभहूों 
का कें द्र (जहाॊ तत्िों के फीि िकयाि होता है) अफ उन तत्िों से 

सभदृ् होगा जो फहुत पिशारकाम होंगे. 

उदाहयण के सरए इस 
आकाशगॊगा सभहू के कें द्र भें 
क्मा होगा? धीभी गनत की 
आकाशगॊगाएॊ आऩस भें 
धिऩककय एक भाॊसबऺी 
आकाशगॊगा फनाएॊगी! 

उनके सरए सभथयन 
रगाताय फढ़ यहा है ... 



  
  
  
  
  
  
  
  
  

ब्रैक-होल्स 

भकै्स, भदद कयो! िो ढह यही है! 
बगिान! 

िामयससअस  
ज़या रुको! 

भैं अऩने खोर को पिते हुए 
भहससू कय यहा हूॊ, जल्दी कयो! 

रेफकन िहाॉ से फहुत दयू नहीॊ ... 

आऩ इसे भहसूस कयते हैं? 

िो क्मा है?  
बकूॊ ऩ? ििता-तयॊगों से सहाये  

भें गहयी हरिर भिी है. 

कहीॊ न कहीॊ कुछ 
तो ढहा होगा ... 

ि ेििता तयॊगें हैं, दसूये शब्दों भें हभ उन्हें गे्रपििेशनर-िेव्स 
मानन गुरुत्िाकर्षयण-तयॊगें फुरा सकत ेहैं. 



 उनके ऩास  
भत जाओ!  

िो अफ शाॊत हो यहा है.  

भकै्स औय िामयससअस  
अफ िाऩस आ यहे हैं. 

रगता है फक हभाये दोस्त अबी-अबी 
ब्रकै-होर से फिने भें काभमाफ यहे हैं.  

दबुायग्म से ग्रह-ब्रहभाॊर् का सहाया उतना ठोस नहीॊ है जजतना िो हो 
सकता था. अगय हभ उसे ओियरोर् कयेंगे तो िो िूि जामेगा... 

क्मा यसातर है!  
हभें ऩेंदा टदखाई  
नहीॊ दे यहा है ... 

साभान्म है, उसभें से पोिॉन 
बी नहीॊ ननकर सकत ेहैं ... 

भैं कबी बी फाहय नहीॊ ननकर ऩाऊॊ गा, क्मोंफक  
भैं अऩने सबी ऊजाय का उऩमोग कय यहा हूॉ. 

ढहने के कायण ही 
ऩहरे गुरुत्िाकर्षयण-
तयॊगें ऩैदा हुईं थीॊ... 

अजीफ फात है! 



  
  
  
  
  
  

इससरए, ननटकर्षय भें हभ कह सकत ेहैं फक मह ब्रहभाॊर् न केिर ढहना िाहता 
है फजल्क जहाॉ तक उसकी अबेद्मता का सिार है िो एकदभ शून्म है! 

भहान आनतशफाजी का नज़ाया  

िोनोरॉन से हभें ऩता िरता है फक  
अयफों-खयफों सार फीत िुके हैं. ब्रहभाॊर् 
खॊडर्त है. भठुबेड़ औय िकयाि के कायण 
आकाशगॊगाओॊ ने घूभना शुरू फकमा है. 

पैरने के कायण मह सबी िस्तुएॊ  
एक-दसूये से दयू जा यही हैं. रेफकन िे खदु 
इस सच्िाई से त्रफरकुर अनजान हैं. 

इन "प्रािीन-आकाशगॊगाओॊ" भें 
भरू रूऩ से आमननत ऩयभाणु हैं. 
इन "प्रािीन आकाशगॊगा सभहूों" 
का ताऩभान 3000° के कयीफ है, 
औय िो फैकग्राउॊ र्-येडर्एशन के 
कायण खदु ऩय नहीॊ ढह सकते हैं.  

अगय उस सभम फकसी ने 
ब्रहभाॊर् को देखा होता तो उसे 
ससपय  त्रफखया हुआ उत्सजजयत 
प्रकाश ही टदखाई देता. 



  
  
  
  
  

अफ सहाया औय अधधक रिीरा हो गमा 
है. ब्रहभाॊर् के पिस्ताय ने पिफकयण के 
दाफ को कापी कभ कय टदमा है. ऩदाथय के कॊ र्ेंसशन की प्रफिमा फपय 

एक टदन कैसे दफुाया शुरू होगी?  
मटद गाॊठें  घनीबतू (कॊ र्ने्स) होंगी तो 
उनका ताऩभान स्ित् ही 3000° से 

अधधक फढ़ जाएगा, इससरए 
ऩटृठबसूभ से धिऩकने का काभ कबी 

सभाप्त नहीॊ होगा, औय मह 
ऩटृठबसूभ रगाताय सॊघनन प्रफिमा 

भें खीॊिी जाएगी, क्मों? 

प्रािीन आकाशगॊगा सभहूों  
(Proto-Stellar Cluster) 

सरमोन, रेफकन अफ प्रोिो-क्रस्िय भें 
गुरुत्िाकर्षयण की शजक्त, कभ ऊजाय िारे 
पोिॉन से फनी "रयक्तता" को कॊ पे्रस कयने 

भें सऺभ होगी. 

गाॊठों के आसऩास का ऺेत्र, जहाॉ प्रािीन 
आकाशगॊगा सभहूों की तुरना ऩदाथय औय 

"रयक्तता" के सभश्रण से की जा सकती है, मानन 
भरू पोिॉन का ताऩभान 3000° होगा.  

औय जफ मह कॊ र्ने्स होगा? 



  
  
  
  
  

ऩदाथय, ब्रहभाॊर् की  
फैकग्राउॊ र्-येडर्एशन ऩय फपसरने 
िारा नहीॊ है, रेफकन िास्ति भें िो 
उसके साथ इस तयह से खखॊिेगा. 

रुको, मह ठीक उसी सभम होगा जफ पिफकयण का दफाि एक ननजश्ित 
भहत्िऩूणय भलू्म से नीिे िरा जाएगा. औय जफ कबी ऐसा होगा तो िो 

ब्रहभाॊर् के िायों कोनों भें एक साथ होगा.  

िो एक फफ़एि रक्स (Fiat Lux)  
होगा. अच्छा, मह धऩू का िश्भा रो, अफ   
हभें ज़्मादा इॊतज़ाय नहीॊ कयना होगा ... 

भैं एक गैजेि (उऩकयण) से कापी प्रसन्न हूॊ 
जजससे आऩ ऩूये ब्रहभाॊर् की सबी घिनाओॊ 

को एक ही ऩर भें शुरू कय सकते हैं.  

फहुत िाराक. देखो, िो शुरू हो यहा है.  

 रटैिन शब्द का अथय है "प्रकाश का ननभायण हो". 



 िो इसे ठॊर्ा कयके उसके 
िुकड़-ेिुकड़ ेकयता है.  

प्रािीन-सभहू अनुफॊध. उनका ताऩभान फढ़ता है. ऩयभाणु फहुत 
सायी ऩयाफैंगनी ऊजाय उत्सजजयत कयते हैं जो ननकर जाती है. 

देखो, अफ प्रािीन आकाशगॊगा 
सभहूों पिखॊडर्त हो यहे हैं. 

क्मों!? 

गुरुत्िाकर्षयण के प्रबाि के तहत, ऩदाथय 
की प्राकृनतक प्रिजृत्त "कोसशकाओॊ" भें 
पिखॊडर्त होने की होती है, जजनकी 

त्रत्रज्मा "जीन्स-त्रत्रज्मा" के फयाफय होती 
है. ताऩभान जजतना अधधक होगा, त्रत्रज्मा 
उतनी ही अधधक होगी. मटद ताऩभान 

अिानक धगयेगा तो "जीन्स-त्रत्रज्मा" कभ 
होते-होते िस्तु की त्रत्रज्मा से कभ हो 

जाएगी. इससरए तत्कार पिखॊर्न होगा. 

गाॊठ ससकुड़ती है  
औय गभय होती है.  

ऩयाफैंगनी फकयणों का  
उत्सजयन कयती है.  



 क्मा मह सफ रॊफे सभम तक िरेगा? 

फ्मूजन 

हभ एक शे्रणीफद् पिघिन की घिना देख यहे हैं 
रेफकन िो दसूयी टदशा भें है. 

औय िो कहाॊ रुकेगा? 

इसे सभझने के सरए हभ एक सयर 
प्रमोग कयेंगे. इस ससरेंर्य 

(फेरनाकाय फतयन) भें भैं ऩदाथय को 
दफाने (कॊ पे्रस) कयने जा यहा हूॊ.  
हभ देखेंगे क्मा होता है … 

हभ देख यहे हैं.  

क्मा हुआ? 
फ्मूजन! भेये सभत्र, मह फ्मूजन है.  

मटद आऩ हाइड्रोजन को कॊ पे्रस कयते हैं, तो उसके 
नासबक फ्मूज हो जाएॊगे औय उनसे ऊजाय फाहय 
ननकरेगी. अगय आऩने भझुसे ऩूछा होता ...  

देखो, िो फड़ी फेहूदगी से थूक यहा है.  

ताये, िभक यहे हैं. 



इस दय से जल्द ही मुिा तायों भें 
हाइड्रोजन ख़त्भ हो जाएगी,  

औय जल्द ही िे शाॊत हो जाएॊगे. 

इस फात की भझु े
खशुी है! 

तो फपय क्मा साया ऩदाथय उन 
जैसे ससतायों भें फदर जाएगा? ऩूया नहीॊ. जफ फकसी ताये का जन्भ होता है 

तो िो त्रफना फकसी योकिोक के प्रकाश औय 
ऊजाय पिफकरयत कयता है. ऐसा कयने भें िो 
अऩने आसऩास के ऩदाथय को गभय कयता है 

(औय उसे जस्थय बी कयता है) मा अऩने िायों 
ओय इकटे्ठ हुए ऩदाथय को हिाता है. 

दसूये शब्दों भें, आकाशगॊगा ससतायों 
का सभश्रण है जो फड़ी भात्रा भें फिी 
हुए गैस का उत्सजयन कयता है. 



  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

ससताये ऊजाय फढ़ात ेहैं औय गैस को गभय कयत ेहैं, 
जजससे दफाि फढ़ता है ... 

आकाशगॊगा 

गैस  

ससतायों की आकाशगॊगा 

फिी हुई गैस  

औय दफाि से गैसीम प्रबाभॊर्र पैरता है. 

मह "आकाशगॊगा-पिर्षमक िाताियण" 
कापी हद तक "ससतायों की आकाशगॊगा" 
की फकनाय के बी आगे िरा जाता है.  

रगता है जैस ेइस फहुत 
पिशार आकाशगॊगा (एक 
हजाय त्रफसरमन ससतायों 
िारी) की अऩनी गैस ऩयूी 
तयह से खो गई हो. क्मों? 

मह सि है!  
ऩय फिी हुई गैस कहाॉ गई? 

शामद गैस थी ही नहीॊ ... 
अफ िो शाॊत हो गमा है. रेफकन जफ इस 

आकाशगॊगा के हजायों-अयफों ताये अिानक िभक 
उठे तो िो िास्ति भें एक बट्टी थी. 



देखें एल्फभ "फ्राइि ऑफ़ पैं सी”.  

इस तयह ताऩीम िकयाि की गनत (*) कई सौ फकरोभीिय प्रनत 
सेकॊ र् हुई, जो भकु्त होने की गनत से अधधक थी. फपय फिी हुई गैस 
के सबी ऩयभाणु इस पिशार आकाशगॊगा को छोड़कय िरे गए.   

ननजश्ित रूऩ मह गैस आकाशगॊगा से 
दफाि के कायण ननकरी होगी. 

भझुे रगता है फक एक टदन 
गैस फपय िाऩस आएगी? 

इस केस भें अिसशटि गैस के कणों ने 
फहुत अधधक गनत प्राप्त कय री थी 
औय ि ेफहुत दयू िरे गए थ.े अफ ि े
कबी िाऩस नहीॊ आएॊगे. साथ-ही -
साथ, गैस अत्मॊत दरुयब हो गई थी. 

दसूये शब्दों भें, ऩयभाणु फपय 
कबी नहीॊ सभरेंगे औय 

हभेशा के सरए अऩनी गनत 
को सॊयक्षऺत यखेंगे.  



सभहू फनाने िारी आकाशगॊगाएॊ इस पैराि 
िारे िाताियण भें यहेंगी. िहाॊ का ताऩभान 
राखों डर्ग्री का होगा जो अत्मॊत दरुयब 
आकाशगॊगाओॊ द्िाया उत्सजजयत होगा.  

हल्की आकाशगॊगाएॉ  बायी आकाशगॊगाएॉ 

हल्की आकाशगॊगाओॊ की बट्टी 
कभ टहॊसक होती है. िो अऩनी गैस 

को फयकयाय यखती हैं. 

िे एक गड्ढे के सभहू भें पिकससत होते हैं 
जैसे गभय ति ेऩय अॊर्ों की तयह. 

हल्की आकाशगॊगाओॊ भें कुछ "सपेद"  
औय कुछ "जदी" होती है, जफफक बायी 

आकाशगॊगाएॊ जजन्हें "इसरजप्िक" कहा जाता 
है, भें केिर एक पिशार "जदी" ही होती है 

हल्की आकाशगॊगाओॊ की फिी गैस के 
कायण उनके ऩयस्ऩय-सॊऩकय  की सॊबािना 
फढ़ जाती है. गैस प्रबाभॊर्र के घूभने की 

गनत तेज़ हो जाती है. 



अफ ससताये िास्ति भें शाॊत हो गए हैं.  
जन्भ के सभम जो जरती हुई बट्टी जैसे थे,  

िे अफ साधायण अॊगाये फन गए हैं.  

अगय िे उसी दय से आगे फढ़ते यहत ेतो  
िे औय रॊफे सभम तक नहीॊ िर ऩाते. 

प्रकाश आकाशगॊगाओॊ की अिसशटि 
गैसें, पिफकयण उत्सजजयत कयती हैं.  

मह येडर्एशन कहाॊ से आता है? 

ऩयभाणुओॊ से,  
ज़या देखें.  

दो ऩयभाणु िकयाते हैं ... 

... जजससे पिफकयण उत्सजजयत होती है. 
इस प्रफिमा के दौयान, ऩयभाणुओॊ की 
ऊजाय का एक टहस्सा उज्ज्िर ऊजाय भें 

ऩरयिनतयत हो जाता है. 

ऩयभाणुओॊ की ताऩीम-गनत कभ 
हो जाती है. उससे ऩूया गैसीम 
द्रव्मभान ठॊर्ा हो जाता है.    



 - प्रफॊधन 

गैस का पिफकयण से ठॊर्ा होना  दफाि के कभजोय ऩड़ने के साथ,  
फिी हुई आकाशगॊगा गैस िुऩिाऩ  

"आकाशगॊगा-फेससन" भें अऩनी  
जगह ऩय िाऩस आ जाएगी. 

"सपेद" बाग "जदी" के साथ िाऩस आ जाएगा. 

महाॊ जो भॉर्र प्रस्तुत फकमा गमा है िो एक 2-आमाभी पिियण है (जजसभें तीसया आमाभ 
ििता, गुरुत्िाकर्षयण ऺेत्र आटद का प्रनतननधधत्ि कयता है). आकाशगॊगाएॊ तीन-आमाभी 
िस्तुएॊ हैं. आकाशगॊगाएॉ, जो घूभती नहीॊ हैं, मा फहुत कभ घूभती हैं, उनका आकाय गेंद 
जैसा गोर होगा. रेफकन जो आकाशगॊगाएॊ फहुत तेज़ी से घूभती हैं िे एक ऩैनकेक (िीरे) 
की तयह िऩिी होंगी. हभायी आकाशगॊगा, सभल्की-िे, 200-सभसरमन िर्षों भें खदु ऩय,  
एक फाय ऩरिती है.  
 
जफ अिसशटि गैस फकसी आकाशगॊगा ऩय िाऩस धगयती है, तो अऩकें द्री फर, येडर्मर टदशा 
भें उसके सॊकुिन भें फाधा उत्ऩन्न कयता है. हाराॊफक, योिेशन का अऺ सॊकुिन का पियोध 
नहीॊ कयेगा. आकाशगॊगाओॊ के फीि की गैस का आकय एक िऩिी िकती की आकृनत जैसा 
होगा. 

गभय गैस ठॊर्ी गैस  

ससताये 

ससताये 



मटद भैंने इसे सही ढॊग से सभझा है, तो ब्रहभाॊर् भें 
अननिामय रूऩ से दो प्रकाय की आकाशगॊगाएॉ होती हैं: 
 
बायी आकाशगॊगाएॉ, अॊर् ेके आकाय की औय रगबग 
त्रफना फकसी गैस के.  
 
हल्की आकाशगॊगाएॉ, दस से सौ त्रफसरमन ससतायों के 
साथ, जो खदु को दो गैसों के सभश्रण के रूऩ भें प्रस्तुत 
कयती हैं: "स्िाय-गैस" औय "इॊियस्िेरय-गैस".   

िास्ति भें, आकाशगॊगाओॊ के इस सऩू भें  
इतने साये ताये हैं फक उसकी तुरना "स्िाय-गैस"  

के ऩयभाणुओॊ से की जा सकती है. 

ऩेंिदाय (स्ऩाइयर) ढाॊिा  

देखो, कुछ फहुत ही पिरऺण हो यहा है: 
"इॊियस्िेरय-गैस" औय "स्िाय-गैस"  
एक ही गनत से नहीॊ घूभ यही हैं,  
इससरए इॊियस्िेरय िाताियण  

कुछ अरग फन जाता है. 

अिसशटि गैस अधधक 
तेजी से घूभती है. 

िो स्ऩाइयर आकाय के धागों 
भें पितरयत हो जाती हैं.  



 उसका उत्तय अस्ऩटि है. 

हेरो, मह व्मजक्त कौन है? 

भैं एक… खगोरशास्त्री हूॊ. 

औय मे सबी तॊतु,  
िे फकस सरए हैं? 

आकाशगॊगाओॊ भें होने िारी 
 सबी घिनाओॊ को फेहतय ढॊग  

से सभझने के सरए. 

क्मोंफक आऩ महाॉ हैं, तो क्मा आऩ हभें 
आकाशगॊगाओॊ के ऩेंिदाय (स्ऩाइयर) ढाॉिे  

का कायण सभझा सकत ेहैं? 

अये, एक पिशरे्षऻ! 

ऩेंिदाय  
(स्ऩाइयर) ढाॉिा!? 

ज़रूय  

िो गामफ हो गमा!… दार भें कुछ  
कारा है ... 



 हाॉ, अफ भैं सभझा!... 

क्मा तुम्हें उसका कहा सभझ भें आमा? 

उसने कहा "फ्रऩू"! 

भैं उसे ज़रूय सभझना िाहूॊगा. 

भेये टदभाग भें एक  
आईडर्मा आमा है. ऩहरे भैं एक फतयन के ऩेंदे 

को इस तयह पिकृत कयके 
ख़याफ करूॊ गा … 

आऩने उसे ग्राभोपोन की  
िनय-िेफर के साथ क्मों जोड़ा? तुभ अबी देखोगे.  



  
  
  
  

भैं उस फतयन को तयर से 
बयता हूॊ औय फपय उन्हें 

घुभाता हूॊ.  

अफ देखो! 

फतयन - आकाशगॊगा का िाताियण दशायता 
है, औय कॉपी, फिी हुई इॊियस्िेरय गैस 

टदखाती है. अगय भैं फतयन को योकता हूॊ तो 
कॉपी, फतयन की तुरना भें तेजी से घूभेगी 
औय तफ स्ऩाइयर-िेव्स (ऩेंिदाय-तयॊगें) 

टदखाई देंगी. 

आकाशगॊगाओॊ की ऩेंिदाय सॊयिना (जजनभें फिी 
गैस होती है) र्ामनासभक घर्षयण के कायण होती है. 
उसभें दो तयर ऩदाथय जैसे: "इॊियस्िेरय-गैस" औय 
"स्िाय-गैस", अरग-अरग गनत से घूभते हैं औय 
एक-दसूये से यगड़ते हैं त्रफल्कुर उसी तयह जैसे 

तयर, फतयन के ऩेंदे को यगड़ता है.  

… औय उसी तयह जैसे कॉपी 
फकसी कऩ के तर को यगड़ती है. 



भैंने इस काॊि के जाय भें गैस को कैद फकमा है 
औय एक फतयन भें तयर र्ारा है. इस प्रणारी 
के भाध्मभ से भैं इस फात अध्ममन कय 

सकता हूॊ फक जफ एक गैसीम द्रव्मभान दसूये 
तयर के साथ ऩयस्ऩय-सम्फन्ध फनाता है,  

तो क्मा होता है.  

रेफकन फपय अॊर्ाकाय आकाशगॊगाओॊ 
भें स्ऩाइयर (ऩेंिदाय) सॊयिना क्मों 

नहीॊ होती है? 

ससपय  इससरए फक उनके ऩास फिी 
हुई गैस नहीॊ होती है. उन्होंने उसे 

अऩने ससतायों के प्राथसभक प्रज्िरन 
के ऺण भें ही खो टदमा था. 

जफ िाश-फेससन के ससॊक को खारी फकमा जाता है 
तो िहाॊ बी सपऩयर सॊयिना फनाने के सरए 

र्ामनासभक घर्षयण ही जजम्भेदाय है. 

हाॉ, आऩ जो कह यहे हैं िो गॊबीय है.  
तो सपऩयर आकाशगॊगाओॊ के यहस्म की कुॊ जी, 

कॉपी के कऩ भें, मा ससॊक भें ऩाई जा सकती है?!? 

तो क्मा आकाशगॊगामें, ब्रहभाॊर् 
भें ननकास के छेद हो सकती हैं? 

िहाॊ हभन ेएक तयर ऩदाथय औय एक ठोस 
दीिाय के फीि ऩयस्ऩय-सम्फन्ध फनामा 
है. िरें, अफ एक ऐसी प्रणारी के साथ 
कोसशश कयें  जजसभें दो तयर आऩस भें 

ऩयस्ऩय-सम्फन्ध यखते हों. 



एक घिना जजसभें गभी ननकरती है औय जो ऊजाय िििात को ऊजाय प्रदान कयती है. 

तयर औय गैस का एक साथ यगड़ना अऩेऺाकृत कभजोय 
होता है. उससे स्थानीम ताऩभान औय दफाि भें फहुत कभ ही 
उताय-िढ़ाि ऩैदा होगा. अधधक-से-अधधक कुछ प्रनतशत … 

रेफकन भेयी गैस जर िाटऩ से सऩुयिाजय है.  
िो केिर तबी कॊ र्ने्स होती है जफ ताऩभान भें 

भाभरूी उताय-िढ़ाि होता है (*) 

देखो! आिीफाल्र् ने एक 
शानदाय कृत्रत्रभ िििात 

(Cyclone) फनामा है.  

फहुत सनु्दय! 

भकै्स, तुभ सही कह यहे हो! 
िििात भें, जफ सऩुयिाजय नभ हिा तयर को "यगड़ती" है,  

तो उससे दफाि औय ताऩभान भें उताय-िढ़ाि होता है जो बाऩ के 
सॊघनन (कॊ र्ेंसशन) को फॊद कयता है. दसूयी घिना, प्राथसभक 

सपऩयर घिना को, टहॊसक रूऩ से प्रकि कयती है. (**) 

ठीक है, रेफकन इसका आकाशगॊगाओॊ 
के साथ क्मा रेना-देना है? सपऩयर 

सॊयिना कोई बाऩ का फादर तो नहीॊ है. 

सऩुय-फिटिकर िाटऩ 



देखें जफ इॊियस्िेरय-गैस 
इन 'घाटिमों' भें धगयती है 

तो क्मा होता है? 

िरें, हभ आकाशगॊगाओॊ के भॉर्र ऩय रौिें. तयर जो "स्िाय-गैस"  
का प्रनतननधधत्ि कयता है अऩने "फेससन" भें घूभता है.  

उसके ऊऩय अिसशटि गैस होती है जो थोड़ा तेज घूभती है.  
उससे र्ामनासभक घर्षयण ऩैदा होता है औय द्रव्मभान अरग से पितरयत होता है.  

उसभें जो उताय-िढाि होते हैं उनकी ज्मासभनत सपऩयर होती है. 

ऩदाथय का प्रत्मेक सघनन (ताया मा गैस)  
शीघ्र ही पोभ सभथयन ऩय ऩहुॉिता है. औय जहाॉ  
बी द्रव्मभान होता है, िहाॉ ऩय िि बी होता है.  

पोभ सभथयन 

दसूये शब्दों भें, हभें सपऩयर आकाय की घाटिमाॊ 
टदखाई देत ेहैं, जहाॊ ऩय गैस इकट्ठा होती है. 

रेफकन भझेु कहीॊ बी साॊद्र 
जर-िाटऩ नहीॊ टदख यहा है? 

िरें, थोड़ी  
इॊियस्िेरय-गैस  
इकट्ठा कयें.  



  
  
  
  
  
  
  
  

आकाशगॊगा उऩाऩिम (भैिाफोसरसभ) 

अफ हभ आकाशगॊगाओॊ से 
दयू एक शाॊत कोने भें जाएॉगे.  

अगय पोभ-सऩोिय भें भैं  
एक गड्ढा फनाऊॊ  तो क्मा होगा?  
क्मा उसभें गैस "धगयेगी"? ... 

िरो िरते हैं. हभ िहाॊ उन्हीॊ घिनाओॊ को देखेंगे 
जजनका िणयन 32-35 ऩन्नों ऩय है. 

गैस, गाढ़ी औय गभय होगी.  ऩय पिफकयण द्िाया  
तेजी से ठॊर्ी होगी.  

अजस्थय होने के फाद िो  
तुयॊत असॊख्मों प्रािीन तायों 
भें पिखॊडर्त हो जाती है ... 

... जो प्रकाशिान होते हैं औय फपय िे सेकें र्यी तायों को जन्भ देत ेहैं.  



  
  
  

इस तयह के ऩैभाने के साथ भैं 
एक घािी फनाने जा यहा हूॊ.  

फपय से िही कहानी: ताये,  
घािी के गड्ढों भें ऩैदा होंगे. 

आधियफाल्र् सही है:  
सपऩयर उताय-िढ़ाि फहुत  

धीये-धीये घूभते हुए उथरे ऩऺों 
("आकाशगॊगा-फेससन" के कुछ 
प्रनतशत गड्ढों) भें फदर जाता है. 

इॊियस्िेरय-गैस, सपऩयर 
उताय-िढ़ाि की तुरना भें 
अधधक तेजी से घूभती है. 
महाॊ हभ गैस का एक तत्ि 
देख यहे हैं जो अबी "घािी"  
भें प्रिेश कयने िारा है. 



 आऩका ससद्ाॊत फहुत सुॊदय है, रेफकन फपय हभें आकाशगॊगा  
भें दसूयी ऩीढ़ी के फहुत साये ससताये सभरने िाटहए!? 

जफ िो घािी के तर ऩय ऩहुॉिता है तो िो खदु को 
सॊकुधित होता ऩाता है औय तफ िो अगरी ऩीढ़ी के 
तायों को जन्भ देता है. फपय िो िुऩिाऩ िहाॊ से िरा 
जाता है. इससरए सपऩयर-फाहें (स्ऩाइयर-आम्सय)  

िो स्थान हैं, जहाॊ नए ससताये ऩैदा होते हैं. 

ठीक ... 

ब्रहभाॊर् के िििात  

स्थरीम िििातों भें प्रायॊसबक गड़फड़ी थोड़ी  
कभ होती है, रेफकन िामुभॊर्र, आद्रयता से िाजय 
होता है औय इससरए िो अजस्थय होता है औय 

इससरए उसभें जर िाटऩ सॊघनन (कॊ र्ने्स) होता है. 

आकाशगॊगाओॊ भें,  
आटदभ सपऩयर उताय-

िढ़ाि फहुत भाभरूी होते 
हैं, रेफकन अजस्थय 

इॊियस्िेरय-गैस ऩदाथय के 
सॊघनन को योकती है. 



  
  
  

िैसे हभें मह फहुत गभय ससताये 
ससपय  सपऩयर फाहों भें ही सभरते हैं, 
जहाॊ िे तायकीम गैस की तेज़ 
योशनी से अऩनी उऩजस्थनत का 

सॊकेत देत ेहैं. 

रेफकन सरमोन, आऩ मह बरू यहे हैं फक मे 
ससताये फहुत रॊफे सभम तक मुिा नहीॊ 
यहत ेहैं. िे फस हाइड्रोजन जराने तक ही 
मुिा यहत ेहैं. जफ िे सपऩयर फाहों को छोड़त े
हैं तो उस सभम िे भय यहे होते हैं, औय िे 

ससपय  अॊगाये होते हैं. 

उस सभम हभ उनका ऩता 
नहीॊ रगा सकत ेहैं. 

इॊियस्िेरय-गैस बी केिर सपऩयर फाहों भें ही स्ऩटि टदखाई देती है, 
जहाॊ उसे मुिा ससताये प्रज्ज्िसरत कयते हैं.  

सपऩयर फाहों को छोड़ने के फाद इॊियस्िेरय-गैस अॊधेयी हो जाती है. 



 - 50-सभसरमन िर्षों भें एक िक्कय  

आॉख  

रेफकन ऩथृ्िी ऩय, उदाहयण के सरए, िििातों की 
एक आॉख होती है, औय िो ऩूयी तयह से शाॊत होते हैं.  

औय आऩ मह बी जानते हैं फक, इन ग्रह-ब्रहभाॊर्ों के िििातों की बी एक कें द्रीम आॉख होती है.  

अरग-अरग गनत से घूभना  
(डर्पयेंसशमर-योिेशन)  

िरो, फपय िाऩस 
कॉपी के कऩ ऩय िरें. जैसे कॉपी के प्मारे भें कण एक गनत से नहीॊ घूभते हैं 

उसी प्रकाय आकाशगॊगा के सबी पऩ ॊर्ों का एक ही 
कोणीम-िेग नहीॊ होता है. समूय, जो फक ब्रहभाॊर् के सफसे 
सभीऩ (ऩेयीहेसरमन) भें जस्थत है, उसे हभायी आकाशगॊगा 
का एक िक्कय रगाने भें 200-सभसरमन िर्षय रगत ेहैं. 

- समूय: 200-सभसरमन िर्षों 
- भें एक िक्कय  

- 100-सभसरमन  
िर्षों भें एक िक्कय  



त्रफल्कुर  
सही! 

सॊऺ ेऩ भें, फकसी आकाशगॊगा का कें द्र, उसकी ऩरयधध की अऩेऺा अधधक तेज़ी से घूभता है. 
 

मह जाटहय है फक िे रू्फ यहे हैं! 

िूॊफक िामयससअस एक ब्रकै होर भें 
रगबग गामफ होने िारा था, इससरए  
अफ िो फहुत सािधान हो गमा है. 

मह भखूयता की फात नहीॊ है.  
फहुत से सभझदाय रोग भानते हैं  
फक आकाशगॊगाओॊ के कें द्र भें एक 

फड़ा ब्रकै-होर होता है. 

मोजनाफद् रूऩ से, ताये, जो "स्िाय-गैस" के तत्ि हैं (औय जो सभरकय ऩयभाणु फन  
सकते हैं), िे प्रत्मेक िक्कय के साथ फेहद िऩिी डर्स्क (िकत्ती) को ऩाय कयते हैं.  

इससे मह सभझ भें आता है फक 
तायों औय अॊतय-तायकीम 

िाताियण का ऩयस्ऩय-सम्फन्ध 
इतना कभजोय क्मों है. 

गैस-डर्स्क  

भझुे रगता है फक िे िऩिी डर्स्क को 
ऩाय कयने के फाद ही गैस के साथ 

सम्फन्ध स्थापऩत कयत ेहैं. 

तीन-आमाभों भें गनतशीर  
मह "असरी“ आकाशगॊगा है. 



  "असरी" आकाशगॊगाओॊ भें डर्स्क की भोिाई बी इस त्रत्रज्मा के कयीफ होगी. 

ऩहरी फात, आकाशगॊगाओॊ के कें द्र भें कोई ताये नहीॊ होते,  
औय दसूयी फात, उनकी घूभने की अिधध कभ होती है. 

इससरए इस ऺेत्र भें अॊत्फिमा,  
तायों औय अॊतय-तायकीम िाताियण के 

फीि अधधक घर्षयण होता है. 

50-सभसरमन िर्षों भें एक िक्कय. 

नतीजतन, मह सॊयिना कें द्रीम ऺेत्र 
भें अधधक धिजहनत होगी औय खदु 
को "फाय" भें फदर सकती होगी.  

िरें, गैस ऩय िाऩस जाएॊ. क्मा होगा अगय भैं  
इॊियस्िेरय गैस की एक गाॊठ को, िो जो िाहें कयने दूॉ?  

हभ कोई हस्तऺेऩ  
नहीॊ कयेंगे .. 

हभ ससपय  देखेंगे. 

गैस, पिफकयण द्िाया स्िाबापिक रूऩ  
से ठॊर्ी होगी. उसकी "जीन्स-दयूी" कभ 
होगी औय िो पिखॊडर्त हो जाएगी. 

आकाशगॊगाओॊ की बजुाओॊ भें गैस फड़ी 
गाॊठों भें एकत्रत्रत होगी जजसकी त्रत्रज्मा 
"जीन्स-त्रत्रज्मा" (*) के फयाफय होगी.  



  
  
  
  
  
  

रेफकन क्मा िे गाॊठें , पिफकयण 
द्िाया रगाताय ठॊर्ी होती यहेंगी? 

हाॊ, रेफकन फादरों भें ऩैदा होने िारे मुिा 
ससताये उनभें रगाताय नई ऊजाय पूकें गे. 

तुभ देखोगे. हभ एक प्रमोग कयेंगे.  
भैं एक ऩयाफैंगनी रैंऩ रेता हूॊ.  

क्मा आऩ इॊियस्िेरय 
ऩदाथय की एक गाॊठ को 
गभय कयने जा यहे हैं? 

इस प्रकाय के पिफकयण के साथ, जो मुिा, 
फहुत गभय ससताये उत्सजजयत कयत ेहैं उनसे भैं 
गाॊठ को गभय कयता हूॊ. जहाॊ कहीॊ गभी होगी 
िहाॊ दफाि बी होगा औय आॊतरयक दफाि 
द्िाया िपृद्, गैस की गाॊठ को पुराएगी. 

अगय ऊजाय की भात्रा फहुत 
ज्मादा टहॊसक होगी तो भैं 
इस ऩदाथय को हिा कय कहीॊ 

त्रफखया सकता हूॊ. 

ऩय एक सिार फपय 
बी फना यहेगा: 

ताया... िो क्मा है? 



  
  
  
  

तायों की घिना  

गैस की गाॉठ के कें द्र भें ताऩभान औय 
दफाि की जस्थनत ऐसी हो जाएगी फक 

हाइड्रोजन का फ्मूजन शुरू होगा जजससे 
फहुत भात्रा भें ऊजाय फाहय ननकरेगी. 

इससे ताये के कें द्र भें दफाि औय अधधक 
फढ़ जाएगा. मह न बरूें फक दफाि,  

प्रनत इकाई आमतन भें ऊजाय की भात्रा 
का भाऩ होता है. 

सॊऺ ेऩ भें, कोई बी ताया एक प्रकाय का स्ििासरत 
ऩतीरा होता है, जो खदु अऩने आऩको गभय कयता है. 

ताये का व्मास उसके द्िाया छोड़ी गई ऊजाय 
की भात्रा ऩय ननबयय कयता है. अऩने जन्भ 
के तुयॊत फाद ताया, हाइड्रोजन गैस भें फहुत 
सभदृ् होता है, इससरए िो ऩागरों की तयह 
जरता है औय उससे फहुत पूर जाता है. 



 अफ ढक्कन, फतयन के ऩेंदे के नीिे तक धगय 
गमा है. जो कुछ फिता है िह एक फहुत 
फेकाय की िीज़ें हैं. एक दखुद अॊत. 

फपय िो शाॊत हो जाता है औय 
उसके फाद ताया एक फहुत रॊफे, 

शाॊत ियण से गुजयता है.  

उसभें धीये-धीये 
उफार आता है.  

फपय एक टदन  
उसकी हाइड्रोजन 
ख़त्भ हो जाती है.  

फपय "ढक्कन" धगय जाता है, 
औय फपय ताया ससकुड़ने 

रगता है. उसका घनत्ि औय 
ताऩभान रगाताय फढ़ता 

यहता है.  

क्मोंफक फ्मूज़न की प्रफिमा ननभायण हुई हीसरमभ को, हजभ 
कय जाती है, इससरए ससपय  काफयन औय सससरफकमभ ही फिता 

है. फपय ताया अक्सय फड़ी िूयता से पिस्पोि कयता है.  

फपय ताया सऩुयनोिा 
फन जाता है! 

सौबाग्म से इस तयह की घिना 
एक सदी भें केिर एक फाय ही 
फकसी आकाशगॊगा भें होती है.  



आकाशगॊगा का व्मास, सौ सभसरमन प्रकाश िर्षय का होता है.  

सरमोन, सदी भें एक फाय घिना एक फहुत तेज गनत हुई.  
हभें मह नहीॊ बरूना िाटहए फक फकसी आकाशगॊगा को स्िमॊ 
की ऩरयिभा रगाने भें कोई 200-सभसरमन सार रगत ेहैं. 

हे बगिान!  
तो आकाशगॊगा की हय 
ऩरयिभा दो सभसरमन 
सऩुयनोिा फनाती है! 

सऩुयनोिा का भरफा 
सकैड़ों प्रकाश िर्षों (*) 
 तक कामभ यहता है.  

सऩुयनोिा, कहीॊ बी, फकसी बी सभम पित ेहैं 
औय िे इॊियस्िेरय िाताियण की भहान 

अव्मिस्था को फनाए यखते हैं.  

औय मे सऩुयनोिा, 
इॊियस्िेरय गैस भें 
दफुाया ऊजाय को 
िाऩस बयते हैं. 

रगता है  
धभाका हुआ! 

िरो अफ कहीॊ  
शाॊत जगह खोजें. 



  हेरो, जो किय ढॊका था िो गामफ हो गमा! 

ससतायों के प्रकाय 

फकसी ताये को फनाने की पिधध;  
गैस का एक द्रव्मभान M रें.  

तायों की  
र्ामना- 
सभक्स 

उसे किय से ढकें , औय 
100,000 िर्षों तक जरने दें. 

भैं ऩहरे से ही कापी 
इॊतज़ाय फकमा है औय ... 
फपय बी कुछ नहीॊ! 

आऩने अॊदय फकतना र्ारा? 

भझु ेऩता नहीॊ  ...सौय-द्रव्मभान का दसिाॊ टहस्सा.  

िो ऩमायप्त नहीॊ होगा. दफाि औय 
ताऩभान सीभा के नीिे यहेंगे.  

ठीक है. इस फाय भैं िास्ति 
भें फहुत कुछ र्ारूॉगा! अफ बी कुछ बी नहीॊ. 

पिश्िास नहीॊ होता! 



  
  
  
  
  
  
  

अफ सभझ भें आमा! 
एक ब्रकै-होर! उस ताये भें  

ससपय  आधा, सौय-
द्रव्मभान होता है.  

औय मह सि है,  
उसके अॊदय की जगह 
ठोस नहीॊ होती है ... 

अच्छा अफ देखो. कापी शाॊत 
प्रज्िरन के ियण के फाद, 

ताया अफ अऩनी भॊर्याने िारी 
गनत तक ऩहुॉि गमा है. 

देखो, अफ क्मा 
हो यहा है? 

सेफपर्स  

आऩने एक ऩरयितयनशीर-ताया 
(Variable Star) फनामा है.  
उसका व्मास दोरन कयता है  
औय प्रत्मेक सॊकुिन के साथ,  

िो पिफकयण उत्सजजयत कयता है. 

सेफपर्स का द्रव्मभान जजतना अधधक होगा, उसकी 
अिधध उतनी ही फड़ी होगी. ऩैयरेरैक्स द्िाया हभ 
इन ससतायों की भदद से एॊड्रोभेर्ा आकाशगॊगा से 
खुद की दयूी का अनुभान रगा ऩाए हैं. 
 
- प्रफॊधन 



 ... हीसरमभ! 

कोई ताया जजतना अधधक पिशार होता है, िो उतनी ही तेजी से 
पिकससत होता है. समूय जैसा कोई ताया, अयफों िर्षों तक शाॊनत से जर 

सकता है रेफकन एक मुिा, पिशार ताया एक सभसरमन िर्षों भें 
अऩनी सभस्त हाइड्रोजन का उऩमोग कय र्ारता है.  

इससरए उसका एक पिस्पोिक अॊत ही होगा. 

1-सौय-द्रव्मभान  

10-सौय-द्रव्मभान  

फहुत फड़ ेऔय पिशार  
तायों को खतया होता है. 

भैं िामयससअस से  
एक सिार ऩूछूॊगा: 

तायों का क्मा पामदा है? 

फहुत सनु्दय प्रश्न! 

तायों के कें द्र भें, ऩयभाणु के नासबकों 
को फेहद उच्ि दफाि झेरना ऩड़ता है. 
हाइड्रोजन के िाय नासबकों के फ्मूज 

होने से सभरती है … 



 िो जीिन ननभायण  
के काभ आएॊगे.... 

ब्रहभाॊर् के फीजाणु (Spores) 

मह ताया, अजस्थयता त्रफ ॊद ुके फहुत कयीफ है.  
उसने अऩनी ऩूयी हाइड्रोजन का उऩबोग फकमा है. 
ज़या ऩीछे हिो, भैं उसभें धभाका कयने जा यहा हूॊ.  

ज़या सािधान!!! 

सुॊदय है,  
क्मों? 

अये 
 फाऩ ये! 

ज़या देखो. अफ हभें फस 
भेंर्रेीि-तासरका के सबी 
ऩयभाणुओॊ - ऑक्सीजन, 
आमयन, सससरफकमभ  

आटद को इकट्ठा  
कयना होगा.  

रेफकन इस  
नुक्रेओ-ससॊथेससस से  
क्मा पामदा होगा? 



 इससरए कोई ताया जजतना मुिा होगा,  
िो धातुओॊ भें उतना ही धनी होगा! 

बायी ऩयभाणु आऩस भें सभरकय  
सकू्ष्भ धूर फनाते हैं … 

... जो ऩहरे प्राकृनतक ऩदाथों को 
सॊश्रेपर्षत कयने के सरए प्राकृनतक उत्पे्रयक 

(Catalyst) का काभ कयेंगे.  

फादर औय फारयश  

ससतायों द्िाया पें के गए ऩदाथय - धीभी गनत से साॉस 
छोड़ते हुए मा फपय टहॊसक भौत द्िाया, िे सफ 

इॊियस्िेरय-गैस के द्रव्मभान को दफुाया सभदृ् कयत ेहैं. 

सॊऺ ेऩ भें, मटद हभ यैंर्भ तयीके से फकसी ऩयभाणु को 
िुनें, तो शामद िो कई अरग-अरग ससतायों भें यहा 
होगा, खासकय अगय उसभें बायी नासबक हों तो.  

तायों भें ऩयभाणुओॊ की मात्रा के इस िि से  
बायी-तत्ि ननयॊतय सभदृ् होते हैं,  

उदाहयण के सरए धातु: रोहा, ननकर, ताॊफा आटद. 



 भैं ऩूयी तयह 
से पेर हुआ... 

आिीफाल्र्, तुभ क्मा कय यहे हो? 

भेये साथ आओ....  

हभ आकाशगॊगाओॊ के फाये भें 
जो कुछ बी जानते हैं अफ उसके 

सॊश्रेर्षण का सभम है.  

महाॉ अिरोकन से प्राप्त 
सफसे अच्छा र्िेा है.  

जहाॉ तक ऩदाथय की फात है.  
शामद कुर दो सौ अयफ ससताये हैं. उसभें कुछ 

इॊियस्िेरय-गैस 
बी है.  

हभ उन सफ 
 को घुभाएॊगे. 

रेफकन ...  
क्मा हो यहा है? 

रगता  है,सफ कुछ  
गामफ हो यहा है!! 

सोपी, भैं ननयाश हूॊ. भेयी आकाशगॊगा ऩूयी तयह से पि गई, 
जफफक भैंने निीनतभ अिरोकन र्िेा का उऩमोग फकमा. 



 जजसका अथय है फक हभ आकाशगॊगा के अदृश्म-द्रव्मभान का ऩता रगाने 
भें असभथय यहत ेहैं. शामद मह अदृश्म-द्रव्मभान ससतायों की याख के 

अिशरे्ष हैं जो आकाशगॊगा के ननभायण कार भें ही फने होंगे. 

गामफ द्रव्मभान  

इस प्रनतननधधत्ि भें अऩकें द्री-फर, गुरुत्िाकर्षयण-फर से अधधक भजफूत है. 
उसभें शासभर द्रव्मभान, दोगुना कभज़ोय होता है. 

मटद हभ निीनतभ अिरोकन र्िेा  
का बी उऩमोग कयें  बी तो भॉर्र त्रफल्कुर 
बी फपि नहीॊ होता है. िो फहुत ऩयेशान 

कयन ेिारा है… 

दसूये शब्दों भें: 
200 सभसरमन तायें रपु्त हो िुके हैं. 
उनका द्रव्मभान कहाॉ गमा? कोई बी 

अगय मह जानकायी उऩरब्ध कयाएगा तो 
उसका फहुत स्िागत होगा. 

हभें जो टदखता हैं हभ  
फस िही धगन सकत ेहैं.  

अऩने जीिन के अॊत भें, जफ कोई ताया  
अऩने द्रव्मभान का एक टहस्से फाहय पें कता है,  
तो उस ताया का अिशरे्ष ससपय  एक सपेद-फौना 

 (White Dwarf) मा कारा-फौना फिता है.  
आभतौय ऩय उस ताये का उत्सजयन फहुत कभ होता 

है औय उसे खोजना भजुश्कर होता है. 



  
  
  
  

सऩुयनोिा के जीिन के अॊत भें, ताये की फाहयी 
ऩयत पि जाती है. उसके ऩरयणाभ स्िरुऩ 
ज़फयदस्त सॊऩीर्न के कायण कें द्रीम नासबक  
एक ब्रकै-होर भें ऩरयिनतयत हो जाता है.  

ऐसी कई िस्तुएॊ हैं 
जजनका अिरोकन कयना 

भजुश्कर होता है.  

क्मा कुछ ऐसे आटदभ ताये अबी बी हैं,  
जो आकाशगॊगा के सभम भें ही ऩैदा हुए  

रेफकन जजनका ऩता रगाना अत्मॊत दरुयब है? 

हाॊ, िास्ति भें, कुछ फहुत ऩुयाने ससताये 
ग्रोब्मूरय-क्रस्िसय भें सभहूफद् हैं जो 
रगबग ऩॊद्रह अयफ िर्षों से जर यहे हैं.  

औय िे प्रत्मेक आकाशगॊगा भें,  
एक ही सभम भें ऩैदा हुए होंगे. 



फकसी िकयाि िारे क्रस्िय के िाटऩीकयण की गनत उसके द्रव्मभान के सभानुऩाती होती है.  

जहाॉ तक ऐसे दसूये तायों की फात है िे आकाशगॊगा के िाय कोनों भें त्रफखये हुए 
होंगे, मा फपय िे कारे मा सपेद फौन ेफन गए होंगे,  
मा फपय ऩता न रगने िारे ब्रैक-होर फन गए होंगे. 

तायों के सभूह  

(स्िेरय-क्रस्िसय) 

गोराकाय (ग्रोब्मूरय) क्रस्िय एक-सौ हजाय ससतायों की एक सॊयिना है, जो 
आकाशगॊगाओॊ (*) के जन्भ के सभम से ही फनी हुई है.  

रेफकन आकाशगॊगाओॊ भें छोिे,  
हार के क्रस्िय बी भौजूद हैं,  

जो अफ तेजी से त्रफखयते जा यहे हैं.  

मे सभनी-क्रस्िसय उथरे फकनायों िारी फेससनों का 
प्रनतननधधत्ि कयते हैं जहाॊ से तायों, िकयािों के कायण 
त्िरयत होते हैं औय अऩेऺाकृत आसानी से फिकय 

ननकर सकत ेहैं. 

जफ क्रस्िय अव्मिजस्थत होता है,  
तफ ताये ऩूयी आकाशगॊगा भें,  
फेतयतीफ ढॊग से इधय-उधय  
त्रफखयते हैं, अकेरे मा जोडड़मों  

भें (र्फर-स्िासय).  



  
  
  
  

सभान मा अरग-अरग द्रव्मभान िारे दो तायों के 
गठन से एक जस्थय ससस्िभ फनता है. ऐसे फाइनयी 

ससस्िभ, आकाशगॊगाओॊ भें फहुतामत भें ऩाए जाते हैं, 
िे स्िाय-क्रस्िय के प्रािीन सदस्म हैं. 

क्मा आकाशगॊगाएॊ बी अऩने ताये खोती हैं? 

ऐसा होने के सरए, ससतायों को िकयाि के भाध्मभ 
से शे्रटठ सऩुय-स्ऩीर् प्राप्त कयनी होगी, जो 

ऩरामन-गनत से अधधक होगी. रेफकन मह ताये 
आकाशगॊगा भें  इधय-उधय नछतये हुए हैं औय 
इससरए ि ेएक-दसूये से िकयात ेनहीॊ हैं. ि ेएक-
दसूये से कबी सभरत ेतक नहीॊ हैं, इससरए 
आकाशगॊगामें अऩने ससताये नहीॊ खोती हैं. 

अगय भौका सभरेगा तो भैं मह ऩसॊद करूॊ गा…. 

भैं ससतायों के इस छोिे सभहू का अिरोकन कय यहा हूॊ  
जो अबी-अबी ऩैदा हुआ है. भरू रूऩ से िे एक मुिा आकाशगॊगा की 

तयह ही व्मिहाय कयते हैं. िे गभय होते हैं औय िे िायों ओय गैस औय धूर 
के एक प्रबाभॊर्र से नघये होते हैं: ननजश्ित रूऩ से उनका िाताियण ... 



ग्रहों 
मुिा ससताये अऩने सभनी-क्रस्िसय भें आगे-ऩीछे 
आते-जात ेहैं, जैसे फकसी अच्छी तयह से तेर रगे 
ति ेभें, अॊर्ा आगे-ऩीछे तैयता है. िकयािों से उनके 

छोिे प्रबाभॊर्र घूभने रगते हैं. 

क्रस्िय, एक फीजाणु की तयह अव्मिजस्थत हो 
गमा है. ताये अफ शाॊत हो गए हैं. उनभें से भैं एक हूॉ. 

अऩकें द्री-फर, प्रबाभॊर्र की धूर को 
िाऩस ताये भें धगयने से योकता है.  

िो छल्रों भें इकटे्ठ होते हैं.  

प्रत्मेक गोरे भें,  
हयेक कऺा भें, ग्रह फनते हैं.  

उसी कऺा भें, सफसे फड़ा ग्रह, छोिे औय हल्के ग्रहों 
ऩय कब्जा कयेगा, औय उन्हें अऩने उऩग्रह फनाएगा. 

 औय इससे गोरा ऩूया होगा.  



  
  
  

इस प्रािीन तायीम िाताियण का गैस िारा टहस्सा, गन्दी स्नो (फपय ) का एक 
प्रबाभॊर्र फनाएगा. सभम-सभम ऩय इस कऺा के दो तत्िों के फीि िकयाि 
होगा. उससे मा तो एक ब्रॉक त्िरयत होगा, औय फपय िो सोरय-ससस्िभ से 
फाहय ननकर जाएगा, मा फपय िो धीभा होगा औय ससस्िभ के कें द्र की ओय 

धगयते सभम एक धूभकेतु (कॉभेि) फन जाएगा. 

फपय  के  
ब्रॉक्स  

औय अगय हभ इन ग्रहों ऩय कयीफ से 
एक नज़य र्ारें तो क्मा होगा? 

िो ग्रह जर यहा होगा औय फहुत गभय होगा.  



िरो उन्हें कयीफ से देखें.  

हाॉ एक फात ऩक्की है!  
गठन के सभम, सबी ग्रह एक 
ऩयभाणु रयएक्िय जैसे थे!? क्मा िे सि भें िैसे थे? 

 िे अबी बी हैं. उसी फ्मूज़न के 
कायण ऩथृ्िी अऩने अन्तबायग 

(कोय) को फनाए यखती है? 

ऐसा है! 

ऩथृ्िी उन सबी उल्कापऩॊर्ों 
द्िाया बी गभय होती है जो 
उससे आकय िकयाते हैं.  



आिी, भेया इॊतज़ाय कयना!!  
सािधान यहना क्मोंफक ज्िाराभखुी 
गनतपिधध अबी बी फेहद प्रिॊर् है. 

अये िो ... हभेशा 
की तयह काॊि की 
दकुान भें एक फैर 

की तयह....  

तो िामयससअस ... क्मा तुम्हायी ऩूॊछ 
का िि दफुाया िाऩस आ गमा है? 

अये! 

अच्छा तो महाॉ हभ एक ग्रह ऩय हैं. 
भसूराधाय फारयश से उल्कापऩॊर्ों के ननशान 
धीये-धीये धुर जात ेहैं. हभ दस त्रफसरमन िर्षय 
ऩुयाने हैं औय ब्रहभाॊर् का पिफकयण ताऩभान 

4 डर्ग्री केजल्िन तक धगय गमा है.  

अफ हभ एक नई कहानी शुरू कय ऩाएॊगे:  
"द फामोरॉजजकॉन".  

भैं सोपी हूॉ, जो सीधे तुभसे ब्रहभाॊर् भें से फोर यही हूॉ.  

 सभाप्त 


